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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren zur Ermittlung der voraussichtlichen Laufzeit eines Trocknungsvorganges in Waschetrocknern mit 
feuchtegesteuerten Trocknungsprogrammen 

(57) Zur Verbesserung einer hinreichend genauen Vorher- 
sage der Trocknungsdauer soli durch einen geeigneten 
Lernalgorithmus die Vorhersage laufend korrigiert und' 
somit eine genaue Trockenzeitbestimmung ermoglicht 
werden. 

Es werden mindestens zwei voneinander weitgehend un- 
abhangige Mefcgro&en, beispielsweise der Wascheleit- 
wert (G) und der Temperaturg radient (d/dt) der Trommel- 
ausgangstemperatur ( ), verwendet, wobei die in Bezug 
auf die voraussichtliche Trocknungsdauer vorliegende 
Mehrdeutigkeit der Meftgrofcen durch von der Trocken- 
masse der Wasche abhangige Korrekturgrofcen weitge- 
hend beseitigt wird. 

Die zur Korrektur der Mehrdeutigkeit verwendete Trok- ■ 
kenmasse wird durch Losen des sich aus den MeBgro- . 
(Sen, namlich der Trockenmasse, der Wassermasse und 
der Testtrocknungsdauer ergebenden Gleichungssy- 
[ stems eliminiert. Als Lernalgorithmus werden die Werte 
fur die voraussichtliche Trocknungsdauer (T v ) den sich 
real einstellenden Trocknungszeiten (T r ) angepaftt. Wei- 
terhin werden zum Eliminieren der Mehrdeutigkeit der 
Mefcgrofcen in Bezug auf die voraussichtliche Trock- 
nungsdauer selbstlernende Systeme verwendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der 
voraussicht.lichen Trocknungsdauer in Kondensat.ionswa- 
schetrocknern bekannter Bauart mit einer kontinuierlichen 
Temperaturerfassung am Trommelein- und Trommelaustritt 
und mit einer feuchtigkeitsabhangigen Steuerung. 

Bekanntiich wird der ideale ProzeBablauf des Trocken- 
vorganges und damic die Trocknungsdauer der Wasche in 
einem Wasche irockner vorwiegend durch die KenngroBen 
Menge, Feuchte und Textilart der Beladung, geratespezifi- 
schen Kenndaten des Trockners, unter andereni die Heizlei- 
stung, sowie den Zusiand der Umgebungsluft, also Lufttem- 
peratur und relative Luftfeuchte, bestimmt. 

Bisherige Verfahren zux dBestimrnung der Trocknungs- 
dauer oder Beladung gehen allgemein von einem kausalen 
Zusammenhang nur einer MeBgroBe zu den ZielgroBen aus. 
Dariiii isi das System untcrbestimmt und somit die Beladung 
und die Trocknungsdauer nicht ausreichend genau zu be- 
siinmien. 

Aus der DE 30 30 864 C2 ist bereits ein Verfahren zum 
automaiischen Steuern des Trocknungsvorganges bis zum 
Hrrcichen cincs gewunschten Trockengrades bekannt, bei 
deni der Gradient der ansteigenden Temperatur wahrend ei- 
ner Irulicn Phase des Trocknungsvorganges eniiittell wird 
und in Ahhunp^kcit von diesem die erforderliche Betriebs- 
d^ucr cmvhnci uird. Bei einem derartigen Verfahren wird 
cn ;jK hvN»»n«U:r\ ruchicilig empfunden, daB bei der Errnitt- 
luny *k-r Autlvi/jcxhu indigkeit die Temperaturdifferenz 
/uiwtx-n Wjwhtn vlnungssystem und Umgebungsluft be- 
riK'i^Khii^i *cr*W-n mut. um ein representatives MeBergeb- 
rm lu/ Ak cTi^WfiKhc Betriebsdauer zu erhalten. Be- 
Ou jnki iimi Kti den vorgegebenen Verfahren allein 
vhc I rtni tilling *k:r Aufheizgeschwindigkeit, werden 
I '.•nj.vKr^wu ilu«w. wie zum Beispiel die Anfangsternpe- 35 
ruiur »W-r \* *^ he. die An fangs temperatur des Waschetrock- 
rx r^^u urhl die Umgebungstemperatur nicht beriick- 
su-hiijri. >• »UJ. .icr IVogrammsteuereinrichtung ein unge- 
naucf A-hwcti lur die erforderliche Betriebsdauer vorgege- 
rxn u in: I :n i.necnauer Wen wird auBerdem auch bei Netz- 40 
Npunnui^NvJiu jttkungen ermittelt, da die Aufheizge- 
sch*i n» illicit \**n vler Heizleistung abhangig ist und die 
Nei/vp.mniin^ i.|u.klr.iiisch in die Heizleistung eingeht. Ein 
wciicrcr Wtchieil bcsieht darin, daB durch die Aufheizzeit . 
cine rcLii\ spate Erstanzeige erst nach lOmin ermoglicht 45 
wird. 

Weiierhin ist es aus der DE40 13 543 Al bekannt, die 
res i lie he Dauer eines Trocknungsvorganges nach Erreichen 
einer vmycpebc.nen Solltemperatur in Abhangigkeit von der 
Abkuhl^cs^ hu indiykeit im Trocknungssystem zu ermitteln. 50 
Hicrhci he\ichi :nuh tier Nachteil, daB die Anzeige der 
Dauer erst /u eincin relaiiv spate n Zeitpunkt nach Ein sch al- 
ien des derates criol^t. 

Aus iler Dli 44 42 250 Al ist ein Verfahren zum Bestim- 
men der voraussiehi lichen Trockenzeit in einem Wasche- 55 
trockner bekannt, bei dem zum moglichst fehlerfreien Be- 
stimmen der Trockenzeit unabhangig von auBeren Einfliis- 
sen, wie /.um Beispiel veranderliche Umgebungstemperatu- 
ren, vorgesehen ist. wahrend des Trocknens einen Teil oder 
die gesamic Heizeinrichtung periodisch ein- und auszu- 60 
schalten. die Differenzen einerseits zwischen der Abluft- 
und der Xululi -Temperatur und andererseits zwischen der 
Ablu ft -Temperatur und der Lufttemperatur vor Eintritt in 
die Hci/.einrichiung aus periodisch gemessenen Tempera- 
turwerten an den ungcgcbcncn Ortcn zu ermitteln und zuein- 65 
ander in Ue/iehung /.u setzen und die Verhalmiswerie mil 
Erfahrungswerien zu vergleichen und daher auf die jewei- 
lige zuireffende Trocknungsdauer zu schlieBen. Der bei die- 
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sem Steuerungs verfahren erforderliche Auf wand an Rech- 
nerleistungen ist jedoch erheblich, es kann dadurch auBer- 
dem die groBe Streubreite nur zum Teil eingeschrankt wer- 
den. 

5 Diese Nachteile werden gernaB DE44 32 055 A1 ver- 
mindert, indem zur schnelleren Anzeige der Dauer des 
Trocknungsvorganges der Widerstand der zu trocknenden 
Wasche unter Verwendung einer an sich bekannten Vorrich- 
tung zur Messung des Restfeuchtegehalts zu einem friihen 
10 Zeitpunkt des Trocknungsvorganges ermittelt und in Abhan- 
gigkeit von dem ermittelten Widerstandswert ein in einem 
nichtfluchtigen Speicher abgelegter Zeitwert in einer Anzei- 
gevorrichtung signalisiert werden. 

Weiterhin ist aus der DE 34 17 482 Al ein Verfahren zur 
15 Restfeuchtsteuerung eines Waschetrockners unter Verwen- 
dung einer leitwertabhangigen FeuchtigkeitsmeBschaltung 
bekannt geworden, bei dem wahrend der annahernd leit- 
wcrtkonstantcn Trocknungsphasc in der FcuchUgkcitsmcB- 
schaltung die augenblicklich am Waschewiderstand anlie- 
20 gende Spannung ais Indikator fur den vorliegenden Leitwert 
und/oder als Indikator der jeweilige Beladungsmenge und/ 
. oder Wascheart abgegriffen und einer Korrekturstufe zuge- 
fuhrt wird. In der Korrekturstufe findet der Vergleich des 
Augenblickswertes mit empirisch ermittelten und in einem 
25 Speicher der Korrekturstufe abgelegten Referenzwerten 
statt. In Abhangigkeit dieses Vergleichs wird die jeweils den 
vorgewahlten Restfeuchtegehalt angepaBte Abschaltspan- 
nung zur Beendigung der Trockenzeit eingestellt. 

Auch mit diesem Verfahren wird keine hinreichend ge- 
30 naue Vorhersage der Trocknungsdauer ermoglicht, da sich 
verandernde MeBbedingungen, beispielweise die Verande- 
rung der Wasserqualitat, nicht erkennen und verarbeiten las- 
sen. Der Grund hierfiir ist die unscharfe Korrelation zwi- 
schen Waschewiderstand beziehungsweise Wascheleitwert 
und der Wassermasse der Trommelbeladung. 

SchlieBlich ist aus der DE 197 05 585 Al ein Verfahren 
zur Ermittiung und Anzeige der Laufzeit eines Trocknungs- 
vorganges bei einem programmgesteuerten Waschetrockner 
bekannt, bei dem um dem Benutzer einen moglichst ge- 
nauen Uberblick uber den Zeitpunkt des voraussichtlichen 
Endes eines ablaufenden Trocknungsprogranmies zu er- 
moglichen, durch eine Summenbildung von in der Pro- 
grammsteuereinrichtung abgelegter trocknungsgradabhan- 
giger Zeitwerte fur unterschiediiche Trocloiungsprogramrne 
ein erster Schatzwert fur die Programm-Laufzeit des ge- 
wahlten Trocknungsprogrammes errechnet und zur Anzeige 
gebracht wird. 

Auch dieses Verfahren laBt keine Ermittiung einer hinrei- 
chend genauen Vorhersage der Trocknungsdauer zu. 

Die verwendeten MeBgroBen zur Ermittiung und Anzeige 
der Laufzeit eines Trocknungsvorganges sind bisher entwe- 
der der elektrische Widerstand beziehungsweise der Leit- 
wert der Wasche oder der zeitliche Temperaturverlauf irn 
Trockner, die Textilart wird dabei vom Benutzer durch Ein- 
stellen an den Bedienelementen vorgegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die erforderli- 
che Trockenzeit der Wasche in Kondensationswaschetrock- 
nem genauer durch an sich bekannte MeBgroBen zu Beginn 
der Trocknung zu bestimmen und zu erreichen, daB durch 
einen geeigneten Lernalgorithmus die Vorhersage der Trok- 
kenzeit laufend korrigiert werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfah- 
ren mit den im Hauptanspruch angegebenen Merkmalen ge- 
lost. 

Der Vor teil des crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns ist insbc- 
sondere darin zu sehen, daiS eine genaue Bestinimung der 
Trocknungsdauer in Abhangigkeit von der Beladung ermog- 
licht wird und diese durch einen Lernalgorithmus unter Be- 
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rucksichtigung der real eintretenden Trocknungszeiten kor- 
rigiert werden kann. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
gelingt darnit ein wesentlich genauerer RiickschluB auf die 
Wassermasse m H2 o l ^ er Trommel fiillung beziehungsweise 
auf die Trocknungsdauer unter Eliminierung der unbekann- 
ten Trockenmasse der Wasche m W as Ch . 

ErfindungsgemaB werden zur genaueren Bestimmung der 
Trocknungsdauer eines Kondensationswaschetrockners 
moglichst fruhzeiug nach dem Start des Gerates rnindestens 
zwei an sich bekannte, weitgehend unabhangige MeBgro- 
Ben, beispielsweise: 

zum ersten der elektrische Widerstand/Leitwert der Wasche 
zu Beginn des Trocknungsprozesses sowie die mathema- 
tisch/physikalisch daraus ableitbaren GroBen, zum Beispiel 
die elektrische Spannung U w tiber den Wasche widerstand, 
insbesondere der arithmetische Mittelwert D w dieser Span- 
nung U w und 

zum zwcitcn der zcitlichc Tcmpcraturvcrlauf am Trommcl- 
austritt der ProzeBluft nach dem Einschalten der Heizung 
sowie die daraus mathematisch/physikalisch ableitbaren 
GroBen, zum Beispiel Kehrwert des Temperaturanstieges 
und Temperaturzeitkonstante des Systems, insbesondere 
abcr auch 

die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am Trom- 
iiiL-lausLrilt der ProzeBluft in einem festen ZeiLraum nach 
dem Einschalten der Heizung, 

die niaximale Temperaturdifferenz/der maximale Tempera- 
luranstieg am Trommelaustritt der ProzeBluft in einem fe- 
sicn Zeitraum nach dem Einschalten der Heizung, 
ikr zciiiiche Temperaturanstieg am Trommelaustritt der 
l*ro/.cBluft bei einer vorgegebenen festen TemperaturdifYe- 
rvn/. am Trommeleintritt nach dem Einschalten der Heizung, 
iWr Tcmperaturgradient am Trommelaustritt der ProzeBluft 
Kri cincr vorgegebenen festen Temperaturdifferenz am 
Troimuclaustritt nach dem Einschalten der Heizung, 
\crwendci und miteinander in Korrelation gesetzt, so daB 
sich cine wesentlich verbesserte Trocknungsdauerabschat- 
/^"^ i|.r K na«: ergibt. 

IX*s wciieren wird zur wahlweisen Bertie ksichtigung der 
I Ici/lcisiung (P heiz ) des Trockners 

»lcr /vitlichc Temperaturverlauf am Trommeleintritt der Pro- 
/ctilult nach dem Einschalten der Heizung sowie die daraus 
iii-iiheniiiiisch/physikalisch ableitbaren GroBen, zum Bei- 
>picl Kehrwert des Temperaturanstieges am Trommelein- 
irill, insbesondere aber auch 

*!ie Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am Trom- 
mcleinirili der ProzeBluft in einem festen Zeitraum nach 
item Einschalten der Heizung, 

iter in a\i male Temperaturanstieg am Trommeleintritt der 
JVo/eBlufl in einem festen Zeitraum nach dem Einschalten 
iter I Ici/ung, 

ilcr /ciiliche Temperaturanstieg am Trommeleintritt der Pro- 
zeBluft bei einer vorgegebenen festen Temperaturdifferenz 
am Trommelausiritt nach dem Einschalten der Heizung, 
der Tcmperaturgradient am Trommeleintritt der ProzeBluft 
bei einer vorgegebenen festen Temperaturdifferenz am 
Trommeleintritt nach dem Einschalten der Heizung, 
vcrwendet und mit den zuvor genannten MeBgroBen in Kor- 
relation gesetzt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft ebenso oben ge- 
nannte MeBgroBen, wenn sie mit einem analogen oder digi- 
lalem Filter beaufschlagt werden. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wesentlich 
verbesserte Vorhersagegenauigkeit der Trocknungsdauer er- 
gibi sich dadurch. daB mindestens n MeBgroBen cntsprc- 
chend den sie enihaltenen physikalischen Zusammenhangen 
zu den n HaupteinfluBgroBen miteinander in Beziehung ge- 
brachi werden. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erflndung wird nachstehend 
beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren benutzt mindestens 
zwei an sich bekannte MeBgroBen, von denen jede einzelne 
5 keinen eindeutigen SchluB auf die Trocknungsdauer zulaBt, 
weil sie jeweils auch von der unbekannten Zusammenset- 
zung der Trommelbeiadung abhangen. 

Fiir die erste MeBgroBe kann dabei der elektrische Wa- 
scheleitwen G herangezogen werden, den die feuchte Wa- 
10 sche zwischen entsprechenden in der Trommel angeordne- 
ten Elektroden ausbildet, beziehungsweise der dadurch mit- 
tels einer MeBschaltung hervorgerufenen Spannung. 

Als zweite MeBgroBe kann beispielsweise der Tcmpera- 
turgradient dd/dt der Tromrnelausgangstemperatur 0 die- 
15 nen, der sich naclaj^iem Einschalten der Heizung einstellt. 
Beide MeBgroBen sind zwar von der Wassermasse m H2 o 
der Trommelfullung abhangig, sie werden aber ebenfalls 
durch die Trockenmasse der Wasche m W as Ch , das hciBt durch 
die Art der Verteilung des Wassers in der Trommelbeiadung, 
20 beeinfluBt. Damit laBt jede MeBgroBe fur sich allein nur ei- 
nen sehr ungenauen SchluB auf die Wassermasse und damit 
auf die Trocknungsdauer zu. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren gelingt nun ein 
wesentlich genauerer SchluB auf die Wassermasse bezie- 
25 hungsweise auf die Trocknungsdauer unter Eliminierung 
der unbekannten Trockenmasse. 

Ermoglicht wird dies einerseits dadurch, daB dem Vektor 
der EingangsgroBen, namlich den MeBgroBen, eine Aus- 
gangsgroBe, die voraussichtliche Trocknungsdauer zugeord- 
30 net wird. Diese Zuordnung wird aus einer Vielzahl von 
durchgefuhrten Probetrocknungen mit unterschiedlichen 
Beladungen gewonnen. 

Andererseits kann aber auch ein analytischer Zusanmien- 
hang zwischen dem Vektor der MeBgroBen und der Vorher- 
35 sagegroBe gefunden werden. Die zweite Moglichkeit besitzt 
den Vorteil, daB ein analytischer Ausdruck im zu realisieren- 
den Trockner leichter zu handhaben ist. 

Fur die Suche nach einem analytischen Ausdruck wird 
folgendermaBen vorgegangen: 

40 Die graphische Darstellung der MeBwerte aus den Test- 
trocknungen in Abhangigkeit von der Wassermasse bezie- 
hungsweise Trocknungsdauer ergeben Kurvenscharen. Die 
einzelnen Kurven lassen sich dabei durch einen Beladungs- 
parameter unterscheiden, beispielsweise durch die Trocken- 

45 masse oder durch die Feuchte. Auf Grund der Aufspaltung 
in Kurvenscharen gibt es also keine eindeutige Zuordnung 
zwischen dem MeBwert und dem Vorhersagewert. Falls nun 
bei der Darstellung der MeBwerte HilfsgroBen verwenden 
werden, die mit dem Beiadungsparameter, beispielsweise 
50 der Trockenmasse oder der Feuchte, korrigiert sind, gelingt 
es, die Kurvenscharen jeweils zu einer weitgehend geschlos- 
senen Kurve zu vereinigen, die eindeutig auf den Vorhersa- 
gewert weist. 

Die mathematischen Formulierungen der Abhangigkeiten 
55 mit den HilfsgroBen von der VorhersagegroBe liefert nun ein 
Gleichungssystem, das sich unter Eliminierung des zur Kor- 
rektur benutzten Beladungsparameters nach der Vorhersage- 
groBe auflosen laBt. Es zeigt sich aus den Testtrocknungen, 
dafi sich, zum Beispiel, folgende Beziehungen formulieren 
60 lassen: 

(dd/dt)" 1 = ko + k x • (m H2 o + 0,35 • m wSsch ) (GL 1) 
<3 ' rriwasch = k 2 + k 3 ■ m H2 o (Gl. 2) 

65 

Iin Falle der Gleichung 1 gelingt die Vereinigung zu einer 
geschlossenen Kurve dadurch, daB der Kehrwert des Tem- 
peraiurgradienten (dd/di)" 1 iiber der HilfsgroBe = iiih : o 
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+ 0,35 • rn W a5 Ch aufgetragen wird. 

Im Falle der Gleichung 2 wild nicht der Leitwert G iiber 
der Wassermasse aufgetragen, sondern die HilfsgroBe 
G • rn wS5ch . Auch hier lafit sich dadurch eine Komprimierung 
der Abhangigkeit erreichen. 5 

Die Gleichungen 1 und 2 verkniipfen die MeBwerte fiir 
den Temperaturgradienten d#/dt und den elektrischen Leit- 
wert G mit dem vorherzusagenden Wert, in diesem Fall mit 
der Wassermasse m H2 °. Sie sind zusatzlich jedoch von der 
bei der Vorhersage nicht bekannten Trockenmasse m^ch to 
abhangig. Sie konnen unter Eliminierung der Waschemasse 
niwasch nach der Wassermasse m H2 ° aufgelost werden. Die 
Konstanten ko ... k^ sind vom konkreten Maschinentyp ab- 
hangig. 

Da die Trocknungsdauer T bei: konstanter ProzeBfuhrung 15 
in erster Naherung nach einer linearen Beziehung mit der - 
Wassermasse verknupft ist, laBt sich nun die voraussichtli- 
chc Trocknungsdauer T v angeben: 

T v = c 0 + c x • rn H2 o. 20 

Darin sind Cq und c L ebenfalls maschinenabhangige Kon- 
stanten. 

Generell ist es zweckmaBig, das Prognoseverfahren durch 
Vergleich der Prognosen T v mit den sich real einslellenden 25 
Trocknungsdauern T r anzupassen. Irn einfachsten Fall kann 
das durch Ermittlung eines Korrekturfaktors geschehen, der 
mit Hilfe eines gleitenden Mittelwertes aus dem Verhaltnis 
T,/T v der letzten n Trocknungen gebildet wird. , 

30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermitdung der voraussichtlichen 
Laufzeit eines Trocknungsvorganges in Waschetrock- 
nern bekannter Bauart mit einer kontinuierlichen Tern- 35 
peraturerfassung am Trommelein- und Trommeiaustritt 
und feuchtegesteuerten Trocknungsprogrammen, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur genaueren Bestim- 
mung der voraussichtlichen Trocknungsdauer eines 
Waschetrockners moglichst fruhzeitig nach dem Start 40 
des Gerates mindestens zwei voneinander weitgehend 
. unabhangige MeBgroBen, beispielsweise 
zum ersten der elektrische Widerstand/- Leitwert der 
Wasche zu Beginn des Trocknungsprozesses sowie die ... 
mathematisch/physikalisch daraus ableitbaren GroBen, 45 
zum Beispiei die elektrische Spannung (U w ) iiber den 
Waschewiderstand, insbesondere der arithmetische 
Mittelwert (U w ) dieser Spannung sowie 
zum zweiten der zeitliche Temperaturverlauf am Trom- 
meiaustritt der ProzeBluft nach dem Einschalten der 50 
Heizung und die daraus mathematisch/physikalisch ab- 
leitbaren GroBen, zum Beispiei Kehrwert des Tempera- 
turanstieges am Trommelausgang und Temperaturzeit- 
konstante des Systems, insbesondere aber auch 
die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am 55 
Trommeiaustritt der ProzeBluft in einem festen Zeit- 
raum nach dem Einschalten der Heizung, die maximale 
Temperaturdifferenz/der maximale Temperaturanstieg 
am Trommeiaustritt der ProzeBluft in einem festen 
Zeitraum nach dem Einschalten der Heizung, 60 
der zeitliche Temperaturanstieg am Trommeiaustritt 
der ProzeBluft bei einer vorgegebenen festen Tempera- 
turdifferenz am Trommeleintritt nach dem Einschalten 
der Heizung und 

der Tcmpcraturgradicnt am Trommeiaustritt der Pro- 65 
zeBluti bei einer vorgegebenen festen TeniperaturdilTe- 
renz am Trommeiaustritt nach dem Einschalten der • 
Heizung. 



verwendet und miteinander in Korrelation gesetzt wer- 
den, wobei jede einzelne MeBgroBe eine Mehrdeutig- 
keit in Bezug auf die vorherzusagende Trocknungs- 
dauer aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Berucksichtigung der Heizleistung (Pheiz) 
des Trockners 

der zeitliche Temperaturverlauf am Trommeleintritt 
der ProzeBluft nach dem Einschalten der Heizung so- 
wie die daraus mathematisch/physikalisch ableitbaren 
GroBen, zum Beispiei Kehrwert des Temperaturanstie- 
ges am Trommeleintritt, insbesondere aber auch 
die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am 
Trommeleintritt der ProzeBluft in einem festen Zeit- 
raum nach dem Einschalten der Heizung. der maximale 
Temperaturanstieg am Trommeleintritt der ProzeBluft 
in einem festen Zeitraum nach dem Einschalten der 
Heizung, 

der zeitliche Temperaturanstieg am Trommeleintritt 
der ProzeBluft bei einer vorgegebenen festen Tempera- 
turdifferenz am Trommeiaustritt nach dem Einschalten 
der Heizung, 

der Temperaturgradient am Trommeleintritt der Pro- 
zeBluft bei einer vorgegebenen festen Temperaturdiffe- 
renz am Troiiuiieleintrilt nach dem Einschalten der 
Heizung, 

verwendet und mit den MeBgroBen nach Anspruch 1 in 
Korrelation gesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

a) fiir die Bestimmung der voraussichtlichen 
Trocknungsdauer beispielsweise der Wascheleit- 
wert (G) und der Temperaturgradient (&&/dt) der 
Trommelausgangsstemperatur (tf) verwendet 
werden, von denen jede einzelne eine Mehrdeu- 
tigkeit in Bezug auf die vorherzusagende Trock- 
nungsdauer aufweist, 

b) die in Bezug auf die voraussichtliche Trock- 
nungsdauer vorliegende Mehrdeutigkeit der MeB- 
groBen durch KorrekturgroBen weitgehend besei- 
tigt wird, die von der Trockenmasse abhangen, 

c) die zur Korrektur der Mehrdeutigkeit verwen- 
dete Trockenmasse durch Losen des sich aus den 

- -MeBgroBen, der Trockenmasse, der r Wassermasse 
und der Testtrocknungsdauer ergebenden Glei- 
chungssystems ehminiert wird, so daB sich ein 
analytischer Ausdruck fur die Prognose der 
Trocknungsdauer ergibt, fur den die Kenntnis der 
aktuellen Trockenmasse und aktuellen Wasser- 
masse nicht notig ist und 
daB als Lernalgorithmus die Werte fiir die voraussicht- 
liche Trocknungsdauer (T v ) den sich real einstellenden 
Trocknungszeiten (T,) angepaBt werden durch die Be- 
stimmung eines Korrekturfaktors, der beispielsweise 
aus dem gleitenden Mittelwert des Verhaltnisses reale 
Trocknungsdauer zu voraussichtlicher Trocknungs- 
dauer (Tr/Tv) gebildet wird. 



